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Protéines alimentaires et qualité de I’ceuf.

II. — Influence de 1a nature des protéines
distribuées aux poules
sur les caractéristiques sensorielles de 1’'ceuf
et la teneur en acides aminés libres du jaune

B. COLAS, F. SAUVAGEOT, J.-P. HARSCOAT () et B. SAUVEUR ()

(1) Station de Rechevches Avicoles,
Centre de Rechevches de Tours, IN.R.A.,
Nouzilly, 37380 Monnaie (France)
Laboratoive de Biologie Physico-Chimique
Ecole Nationale Supériewre de Biologie Appliquée & la Nutrition
et a ’Alimentation (ENS.BANA), 21100 Dijon (France)

Résumé

Les expériences ont été conduites dans le but d’étudier I'influence de la substitution partielle
du tourteau de soja par de nouvelles protéines alimentaires dans la ration de poules pondeuses
Warren sur les caractéristiques sensorielles des ceufs et sur la teneur en acides aminés libres

des jaunes.
Six régimes expérimentaux ont été répartis en 3 séries :
— pois (30 p. 100) et féverole (15 p. 100);
—— farine de poisson (10 p. 100) et protéine de luzerne (6 p. 100);
— farine de viande (10 p. 100) et algues spirulines (11,5 p. 100).

Chaque série inclue un régime témoin i base de tourteau de soja. Un jury entrainé éva-
Iuait les blancs et les jaunes d’ceufs crus et a la coque en utilisant un questionnaire de type profil.
Les résultats obtenus montrent que :

1. L’incorporation dans la ration des animaux de farine de poisson, de protéine de luzerne
ou d’algues spirulines, entraine la production d’ceufs présentant des caractéristiques sensorielles
différentes et de qualité inférieure a celle des ccufs produits par les animaux recevant le régine
témoin. Inversement, I'incorporation de pois améliore les qualités sensorielles des ceufs.

2. La forme de présentation des ceufs modifie leurs caractéristiques sensorielles.

3. Au niveau des acides aminés libres, les variations sont faibles, tant aux niveaux quali-
tatif que quantitatif, et peuvent difficilemient expliquer I'apparition de flaveurs anormales dans
les jaunes.
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Introduction

Depuis une dizaine d’années de nombreux travaux ont été consacrés i la
recherche de nouvelles sources de protéines pouvant se substituer partiellement
ou en totalité au tourteau de soja dans l'alimentation des animaux monogas-
triques. Parmi ces derniers, les poules pondeuses ont été largement utilisées et
on connait assez bien aujourd’hui les effets de nombreuses sources de protéines
sur le nombre d’ceufs produits ou le poids moyen de I'ceuf. L’action éventuelle
de ces protéines sur les propriétés fonctionnelles (pouvoir moussant du blanc,
pouvoir émulsifiant du jaune) et les caractéristiques sensorielles des ceufs a été,
semble-t-il, beaucoup moins étudiée.

Parmi les sources protéiques pouvant se substituer au tourteau de soja,
deux semblent particulitrement a l'origine de flaveurs désagréables dans les
ceufs : les farines de poisson (K®EHLER et BEARSE, 1975) et les tourteaux de colza
(HAWRYSH ef al., 1975; OVERFIELD et ELSON, 1975; LEESON et SUMMERS, 1978).
Les flaveurs de poisson ou de crabe provenant de I'incorporation de ces aliments
sont attribuées a la présence de triméthylamine dans les ceufs due & un excés
de choline dans les farines de poisson et de sinapine dans les tourteaux de colza,
et il est maintenant bien établi qu’elles sont fonction non seulement du taux
d’incorporation de l'aliment protéique mais aussi de l'origine de celui-ciet de I'dge
et de la race des poules pondeuses. Ainsi, I'incorporation dans la ration de farine
de hareng altére plus la flaveur des ceufs que celle de farine de colin, pour un méme
taux de 5 p. 100 (KOEHLER et BEARSE, 1975). De plus, les modifications sont
moins importantes au début du cycle de ponte que 5 mois plus tard, bien qu’il
soit difficile de préciser, de I'avis des auteurs eux-mémes, si cette évolution est
due au vieillissement des animaux ou a celui de la farine de poisson. Par ailleurs,
HawryYSH ef al. (1975) observent que des poules Rhode Islande Red recevant
un régime contenant 6,8 p. 100 de tourteau de colza pondent des ceufs ayant
une flaveur désagréable alors que des poules Plymouth Rock blanches ou WHITE
Leghorn recevant le méme régime pondent des ceufs ayant une flaveur normale.

La répercussion des traitements appliqués sur la qualité interne de I'ceuf
et sur ses propriétés fonctionnelles est rapportée par ailleurs (SAUVEUR, ZYBKO
et Coras, 1979).

La présente étude a été réalisée pour examiner si différentes sources pro-
téiques peuvent étre substituées, partiellement au moins, au tourteau de soja,
sans modifier les caractéristiques sensorielles des ceufs. Les matiéres protéiques
retenues ont été les suivantes : 3 protéines végétales (légumineuses pois et féve-
role et concentré de jus de luzerne), 2 protéines animales (farines de viande et
de poisson), une protéine d’organisme unicellulaire (algues Spirulines).

La répercussion de ces régimes sur la teneur en acides aminés libres du jaune
a également été examinée. La teneur du jaune en acides aminés dépend, en effet,
de la composition azotée de I'aliment consommé par la poule pondeuse; les varia-
tions sont cependant faibles. La contribution de ces variations aux modifications
de la flaveur des jaunes d’ceufs ne semble pas avoir été étudiée. Plus généralement,
les relations entre acides aminés et flaveur des aliments restent mal connues,
d’autant que la contribution d'un mélange de plusieurs acides aminés a la flaveur
d’un aliment dépasse souvent la somme de celles de chacun des acides aminés
a I'état pur en raison de l'existence d’effets synergiques ou potentiateurs. Sorms
(1969) précise cependant la flaveur des acides aminés en solution pure et les
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classe en 3 groupes, ceux n’'ayant aucun gofit, ceux ayant une saveur amére
ou sucrée, et cetix ayant une flaveur complexe. Ce troisiéme groupe comprend
I'acide glutamique et les acides aminés soufrés (cystéine et méthionine). Plus
récemment, HIPPE et WARTHESEN (1978) associent 'odeur sulfureuse de quel-
ques alitments supplémentés en méthionine & la dégradation de celle-ci par trai-
tement thermique.

Matériel et méthodes

Six régimes expérimentaux ont été répartis en 3 séries de 2 régimes, chaque
série comprenant également un régime témoin (14,3 p. 100 de tourteau de soja).
La répartition en 3 séries a été effectuée selon le schéma suivant :

Age des animaux Sources de protéines comparées
(en semaines) au tourteau de soja
1re série . . . . . . .. 23-29 pois (30 p. 100)
féverole (15 p. 100)
28 série . . . . . . .. 41-47 farine de poisson (1o p. 100)
protéine de luzerne (6 p. 100)
3¢ série . . . . . . .. 48-54 farine de viande (1o p. 100)
algues spirulines (11,5 p. 100)

Chaque régime expérimental a été distribué a 48 poules WARREN IsA élevées
a la station de recherches avicoles (I.N.R.A., Nouzilly).

Lorsque le niveau d’incorporation de chaque source protéique ne permet-
tait pas d’atteindre un contenu en matiéres azotées totales du régime égal a
150 g /kg, le complément a été assuré dans tous les cas par du tourteau de soja.
Tous les régimes ont été calculés pour apporter les mémes quantités d’énergie
métabolisable, protéines, lysine, méthionine, calcium et phosphore. Leur composi-
tion détaillée et les conditions d’environnement des animaux sont données par
SAUVEUR, ZYBKO et CorLas (1979). Entre les séries 1 et 2, les animaux ont regu
un aliment commercial de type «poule pondeuse ».

Evaluation sensorielle des ceufs

Les caractéristiques sensorielles des ceufs (blanc et jaune) ont été évaluées
par un jury de 5 membres, choisis au hasard parmi 8 éléments (7 hommes et
1 femme) préalablement caractérisés du point de vue sensoriel et entrainés 4 I'éva-
luation des ceufs, en particulier 4 la détection de 'odeur et de la flaveur de poisson.

La qualité des ceufs pouvant varier en fonction des conditions de conser-
vation (température et durée en particulier), les ceufs ont été conservés, avant
évaluation, 48 h 4 température ambiante puis 24 ou 48h (selon les contraintes
expérimentales}) & -+ 4 °C.

Les ceufs ont été évalués sous 2 formes : cru et a la coque. Pour les ceufs
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crus, les juges cassaient eux-mémes I'échantillon sur une assiette et évaluaient
le blanc puis le jaune. Pour les ceufs a la coque, les échantillons étaient présen-
tés aux juges immédiatement aprés cuisson. La cuisson a la coque était obtenue
en 3,50 mn dans l'eau bouillante, les ceufs étant maintenus immergés vertica-
lement, pointe en bas, dans un panier métallique. Les juges évaluaient le blanc
puis le jaune.

EVALUATION SENSORIELLE DU BLANC D’GEUF CRU

ODEUR : L’odeur d'ceuf est-elle franche? our [7] NoN []
Si our, quelle est son intensité? ................
Si NON, quelle est la nature de l'odeur (ou des odeurs) parasites :

odeur d’hydrogéne sulfureux . . . . SUL a d’intensité (1) ——
d’ammoniac. . . . . . . . . AMM b e
de poisson . . . . . . . . . POI c —_—
demoisi . . . . ... ... MOIL d —_—
de tetre. . . . . . .. ... TER £ _
piquante . . . . . . . . . . PIQ i —_—
chimique . . . . . . . . . . CHI j _—
rance. . . . . . . . ... . RAN k -
autre. z —
FLAVEUR : La flaveur d'ceuf est-elle franche? our [ NoN []]

Si ovur, quelle est son intensité? ................
Si noN, quelle est la nature de la flaveur (ou des flaveurs) parasites?

flaveur d’hydrogéne sulfureux . . . . SUL a d’intensité () ——
d’ammoniac. . . . . . . . . AMM b —
de poisson . . . . . . . . . POI c _
demoisi . . . . . . . . .. MOI d P
de terre. . . . . . . . . . . TER f _
desavon . . . . . . . . . . SAV h —
chimique . . . . . . . . . . CHI j e
rance. . . . . . . . . . . . RAN k —_—
acide. . . . . . . . . . . . ACI 1 JE—
alcaline. . . . . . . . . . . ALC m —_—
amére . . . . . . . . . . . AME 1 —_
salée. . . . . . . . . .. . SAL o U
autre. . . . . . . . . L .. z _

ARRIERE-GOUT : Existe-t-il un ou plusieurs arriére-gotit(s) désagréable(s)?
our [] NoN []]

Si ovur, indiquez-en la nature ........ et lintensité (%) _—

APPRECIATION GLOBALE : trés agréable.
agréable . . e
plutét agréable. . . . . .
ni agréable, ni désagréable
plutdt désagréable .
désagréable .
trés désagréable .

H N WU O

(1) Intensité du défaut : 4 = fort, 3 = plutdt fort, 2 = ni faible, ni fort, 1 = faible.

FIG. 1. — Questionnaive wtilisé pour I'évaluation sewsovielle des ceufs (type blanc cru).
Record sheet used for taste panel evaluation of eggs, vaw white kind.
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Pour chaque série, les ceufs ont été examinés aprés 4 et 6 semaines d’adap-
tation des animaux aux régimes expérimentaux, avec répétition sur 2 jours consé-
cutifs. Au cours d'une séance, et pour les 2 formes de présentation (ceuf cru et
ceuf 4 la coque), chaque juge évaluait les 3 échantillons de la série (r témoin
et 2 régimes expérimentaux) codés et présentés au hasard. L’ordre d’évaluation
des 2 formes de présentation variait entre les 5 juges au cours d'une méme séance
et, pour un juge, entre les 2 répétitions.

Les évaluations ont été effectuées dans une salle spécialement équipée.
A cet effet, chaque stalle était éclairée en lumiére rouge afin de masquer les diffé-
rences de couleur entre les jaunes des différents échantillons. Les juges dispo-
sajent de pain et d’eau minérale (Volvic) pour supprimer les flaveurs résiduelles
de la bouche entre les échantillons d’ceufs.

Un questionnaire de type profil, établi d’aprés celui décrit par KOEHLER
et JACOBSON (1972), a été utilisé. Dans cette méthode d’analyse descriptive,
le blanc et le jaune d’un échantillon sont évalués successivement du point de
vue odeur, flaveur et arriére-golit (fig. 1).

Dans une méme série, pour un juge et pour une forme de présentation donnés,
un classement entre les 3 échantillons a été réalisé sur la base du dénombrement
des caractéristiques sensorielles franches (odeur, flaveur et arri¢re-gofit), le rang 1
(échantillon le mieux classé) étant attribué a I'échantillon présentant le nom-
bre de caractéristiques sensorielles franches le plus élevé. En cas d’égalité, les
échantillons ont été départagés au moyen des notes d’appréciation globale,le
rang I étant attribué a I’échantillon ayant la note la plus élevée. Pour la pre-
miére série expérimentale, la validité de ce mode de classement a été éprouvée
par comparaison avec un questionnaire de classement dans lequel il était demandé
au juge de classer les 3 échantillons en allant du plus franc au moins franc. Pour
les deuxiéme et troisiéme séries, seule la technique du profil a été utilisée.

Dosage des acides aminés libres du jaune

Les teneurs en acides aminés libres des jaunes d’ceufs ont été déterminées
le jour méme de la ponte selon la technique décrite par LARBIER (I973). Aprés
extraction a I'acide picrique & 1 p. 100, la séparation et le dosage des acides aminés
libres ont été effectués par chromatographie sur colonne de résine échangeuse
d’ions selon la méthode de MOORE, SPACKMAN et STEIN (1958). Pour chaque régime,
3 dosages ont été effectués, chacun sur un mélange de 10 jaunes,

Résultats

Dans tout ce qui suit, on appellera régime «pois», «féverole», etc... les
régimes dont la source de protéine autre que le tourteau de soja est constituée
respectivement par la farine de pois, de féverole, etc...

Caractéristiques semsorielles des cufs

Les résultats de chacune des 3 séries sont donnés dans les tableaux 1 4 6.
Les tableaux 1, 3 et 5 donnent les sommes des rangs et le classement des
3 types d’ceufs pour chacune des 3 séries. La somme des rangs la plus faible corres-
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TABLEAU I

Ire sévie: classement des ceufs

Ist experiment: egg vanking

Sommes des rangs ()
Rank sum
d’a(g.lgt?tion Form;hde. p;ésentation Clalsas;rz;lt ®
Adaptation length ysical jorm Soja Pois Féverole ¢ g
Soybean | Field Field
wmeal peas beans
Blanc eru. . . . . . . . .. 28 15,5 16,5 Ps Fe So
(Raw white) -
Jaune cru . . . . . . L L. 24 18 18 Ps Fe So
4 semaines. . . .}(Raw yolk)
(¢4 weeks) Blanc a la coque . . . . . . 21 15,5 23,5 Ps So Fe
(Soft cooked white)
Jaune a la coque . . . . . . 26 15,5 18,5 Ps Fe So
\(Soﬂ cooked yolk) —
Blanc cru. . . . . . . . .. 22 21 17 Fe Ps So
(Raw white)
Jaune cru . . . . . . . L. 20 19,5 20,5 Ps Fe So
6 semaines. . . .)(Raw yolk)
(6 weeks) Blanc a la coque . . . . . . 21 17 22 Ps Fe So
(Soft cooked white)
Jaune a la coque . . . . . . 21 14 25 Ps So Fe
(Soft cooked yolk)
Blanc cru . . . . . .. L. 50 36,5 33,5 Fe Ps So
(Raw whiie) -
Jaune cru . . . . . . . L. 44 37,5 38,5 Ps Fe So
(Raw yolk)
Ensemble . . . .!Blanc & la coque . . . . . . 42 32,5 45,5 Ps So Fe
(Total) “(Soft cooked white) -
Jaune a la coque . . . . . . 47 29,5 43,5 Ps Fe So
(Soft cooked yolk) -
Ensemble. . . . . . . . . . 183 136 161 Ps Te So
“(Total) E—

(*) Pour 4 et 6 semaines, chaque valeur est la somme de 1o réponses. La somme des rangs la plus
faible correspond a 1’échantillon ayant les caractéristiques sensorielles les plus franches (For 4 and 6 weeks,
every data is the sum of 10 judgments. The lowest vank sum is for the sample with the cleanest sensory charac-
teristics).

(%) Les essais soulignés d’un méme trait ne différent pas significativement (P << 0,05) (Samples under-
scored by the same line do not differ significantly (P < 0,05)).

So = Soja (Soybean meal); Ps = Pois (Field peas); Fe = Féverole (Field beans).

pond a l'échantillon ayant les caractéristiques sensorielles les plus franches.
Ces résultats sont donnés pour les 2 durées d’adaptation des animaux aux régimes
expérimentaux (4 et 6 semaines) et pour les 4 formes de présentation des ceufs
(blanc cru, blanc a la coque, jaune cru et jaune a la coque). Les sommes des rangs



PROTEINES ALIMENTAIRES ET QUALITE DE L GUF 303
TABLEAU 2
ITe sévie: cavactévistiques semsovielles des aufs (1)
15t experiment:@ semsovy chavacteristics of eggs
Nombre Nombre de défauts
d (,E“fs 1€ | et défauts prircipaux Appré-
présentant Number of taints ciation
Ff)rme . Régime aucui and main taints globale
de présentation s défaut
t 26l ()
Physical form Numbey Palatability
of eggs scorve
without Odeur (?) | Flaveur (2)
taint Odour Flavour
(SOJa e 2 5/3 poi 3 |9/3 poi 3,3 3,1
(Soybean meal) et 3 chi 2
Blanc cru. /Pois. . . . 4 2 /- 7 /- 3,7
(Raw white) (Field ﬁeas)
Féverole . 6 1/- 4 /- 3,8
\(Field beans)
Soja. . . . . 4 I/- 8 /- 3,9
(Soybean meal)
Jaune cru. . ({Pois . . . 8 - 2 [~ 4,8
(Raw yolk) (Field peas)
Féverole . 6 1/- 6 /- 4,7
(Field beans)
Soja. . . . . 4 3/- 9/4 ter 2 4,1
(Soybean meal)
Blanc 4 la coque . ./Pois. . . . 5 3/~ 6 /- 4,0
(Soft cooked white) J(Field peas)
(Feverole - I 5/- 8 /-~ 3,8
(Field beans)
\
f
\So]a . . 5 3/~ 6 /- 5,0
(Soybean meal)
Jaune a la coque . . /Pois. . . 6 1/- 4/~ 5,0
(Soft cooked yolk) }led peas)
Féverole . 5 4 /- 7~ 4,3
| (Field beans)
\

(1) Valeurs obtenues a partir de 1o réponses (Data calculated from 10 judgments).

(?) Pour chaque essai sont mentionnés : le nombre total de défauts /les défauts principaux : nombre,
nature et intensité moyenne (voir nature et échelle figure 1) (For each sample : the total number of tainss |
the main taints : number, kind and average intensity (see kind and scale figure 1), are indicated).

(}) Voir échelle figure 1 (See scale figure 1).

ont été comparées au moyen de 'épreuve de KRAMER ¢t al. (1974). En présence

de différences significatives (P < 0,05),
2 4 2 ont été examinés

rence significative).

les contrastes entre échantillons pris
a l'aide de la technique de la P.P.D.S. (plus petite diffé-
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TABLEAU 3

2¢ série: classement des axufs

2nd expeviment: egg rvanking

Sommes des rangs (%)
Rank sum
d’a(ll)al;)rtiftion Form;,hde_ p;ésentation Claéie;}:?:t ®
Adaptation length ysical form Soja Poisson | Luzerne &
Soybean Fish Lucerne
meal meal meal
I
Blanc cru. . . . . . . . L. 18 23,5 18,5 {So ILu Pn
(Raw white)
Jaune cru . . . . . . . L. 19,5 23,5 17 Iu So Pn
4 semiaines. . (Raw yolk)
(4 weeks) Blanc a la coque . . . . . . 19 24 17 Lu So Pn
(Soft cooked white)
Jaune & la coque . . . . . . 16 25,5 18,5 |So Lu Pn
(Soft cooked yolk) -
/
!Blanc cru. . . . . . . . . . 18 22 20 So Lu Pn
(Raw white)
Jaune cru . . . . . . . L. 16,5 19,5 24 So Pn Lu
6 semaines. . J(Raw yolk)
(6 weeks) Blanc a la coque . . . . . . 14 27 19 So Lu Pn
(Soft cooked white) O
Jaune 4 la coque . . . . . . 14,5 26 19,5 So ILu Pn
X(Soft cooked yolk) -
Blanc cru. . . . . . . . . . 36 45,5 38,5 [So ILu Pn
| (Raw white)
Jaune cru . . . . . . L L. 36 43 41 So Lu Pn
(Raw yolk)
Ensemble . . . ./Blanc a la coque . . . . . . 33 51 36 So Lu Pn
(Total) (Soft cooked white) -
Jaune a la coque . . . . . . 30,5 51,5 38 So Lu Pn
(Soft cooked yolk) —
Ensemble . . . . . . . . .l 1355 191 153,5 So Lu Pn
| (Total) - T

(1) et () Voir tableau 1 (See table 1); So = Soja (Soybean meal); Pn = Poisson (Fish meal}; Tu =
Luzerne (Lucerne meal).

Les tableaux 2, 4 et 6 donnent, pour les 3 types d’ceufs de chacune des 3 séries,
les nombres d’ceufs ne présentant aucun défaut (d’odeur, de flaveur et d’ar-
riere-gotit), les principaux défauts (nombre, nature et intensité) et les notes d’ap-
préciation globale.
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TABLEAU 4
2¢ série: cavactévistiques sensovielles des ceufs (1)
2nd expeviment : sensovy chavactevistics of eggs
Nombre Nombre de défauts
d’ceufs ne | et défauts principaux i
B présentant Number of taints A'p{{re—
ormie doi and main taints clation
de présentation Régime aucun globale (3)
Physical form Diet defaut Palatability
Number scove
of eggs Odeur (?) | Flaveur (%)
without taint|  Odour Flavour
Soja. . . . . 8 5/3poiz,7|12/5 poiz,6 3,8
(Soybean meul)
Blanc cru. ./Poisson . . 5 8 /5 poiz,2|19 /11 poiz,2 3,4
(Raw white) (Fish wmeal)
Luzerne . . 8 3/~ 14 /4 pois,3 3,7
(Lucerne wmeal)
&So;a . . 16 — 6/— 5,I
(Soybean meal)
Jaune cru. . /Po1sson . 15 3/~ 4 /- 4,7
(Raw yolk) (I‘zsh meal)
/Luzerne . . iI 2 /- 11/3 sal1,7 4,9
(Lucerne meal)
Soja. . . . . 15 3/- 5/— 5,2
(Soybean meal)
Blanc a la coque . . Poisson . 7 8 /3 ter 2,715 /4 poiz,3 3,8
(Soft cooked white) (sth meal).
/Luzerne . 12 5/3sul 2,3| 5/~ 4,5
(Lucerne meal)
Soja. . . . 17 2 /- 2 /- 5,6
(Soybean meul)
Jaune a la coque . .\Poisson . . 6 I1/5poizq|14/5 poiz,8 3,7
(Soft cooked yolk) (Fish meal)
Luzerne . . 15 2 /- 4 /- 5,0
(Lucerne meal)

(*) Valeurs obtenues & partir de 20 réponses (Data calculated from 20 judgments).
(%) et (®) Voir tableau 2 (See table 2).

Effet de la durée d’adaptation des amimaux aux régimes

Cet effet semble négligeable. En effet, sides différences sont parfois obser-
vées entre 4 et 6 semaines (tabl. 7), elles ne conduisent a4 aucun résultat contra-
dictoire. II a donc été jugé logique de regrouper, pour une méme forme de pré-
sentation, les résultats correspondant aux 2 durées d’adaptation (tabl. 2, 4 et 6).
Les sommes des rangs pour 'ensemble des formes de présentation ont également

été calculées.
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TABLEAU 5

3¢ série: classement des aufs

3vd expeviment: egg vanking

Somme des rangs (1)
Rank sum
Durée
d’adaptation Forme de présentation Classement (2)
Atilaeﬁzzon Physical form Soja Viande |Spirulines Ranking
Soybean | Meat and | Spiruline
meal |bone wmeal| algae
Blanc cru. . . . . . . . .. 15,5 20,5 24 So Vi Sp
(Raw white)
Jaune cru . . . . . . . L. 14,5 18,5 27 So Vi Sp
4 semaines. . ./(Raw yolk) E—
(4 weeks) Blanc 4 la coque . . . . . . 20 19,5 20,5 Vi So Sp
(Soft cooked white)
Jaune a la coque . . . . . . 15,5 19 25,5 So Vi $p
\(Soft cooked yolk) ——
Blanc cru. . . . . . . . . . 24 18,5 17,5 Sp Vi So
(Raw white)
Jaune crm . . . . .. L L 20 17,5 22,5 Vi So Sp
6 semaines. . ./(Raw yolk)
(6 weeks) Blanc a la coque . . . . . . 26,5 14 19,5 Vi Sp So
(Soft cooked white) S —
Jaune a la coque . . . . . . 20,5 18 21,5 Vi So Sp
| (Soft cooked yolk)
Blanc cru. . . . . . . . . . 39,5 39 41,5 Vi So Sp
(Raw white)
Jaune cru . . . . . . . L. 34,5 36 49,5 So Vi Sp
(Raw yolk) —
Ensemble . . ./Blanc 4 la coque . . . . . . 46,5 33,5 40 Vi Sp So
(Total) (Soft cooked white)
Jaune 4 la coque . . . . . . 36 37 47 So Vi Sp
(Soft cooked yolk)
Ensemble. . . . . . . . . . 156,5 145,5 178 Vi So Sp
\(Total) -
\

(1) et () Voir tableau 1 (See fable 1); So = Soja (Soybean meal); Vi = Viande (Meat and bone meal);
Sp = Spirulines (Spiruline algae).

Effet de Uincorporation des légumineuses pois et féverole (17¢ série, tabl. I et 2)

Les ceufs pondus par les animaux témoins sont jugés moins francs que ceux
pondus par les animaux recevant les 2 régimes expérimentaux (pois 30 p. 100
et féverole 15 p. 100) @

— pour le blanc cru, le jaune 4 la coque et pour la somme des formes de
présentation dans le cas du régime pois;
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TABLEAU 6

3¢ série: cavactévistiques semsovielles des ceufs (%)

3rd expeviment: semsovy charactevistics of eggs

Il\Iombre Nombre de défauts
d’ceufs ne | et défauts principaux )
présentant Number of taints Appré-
q Ff)rme ) Régime aucun and main taints ciation
e présentation Diet défaut globale (3)
Physical form Number Palatability
of eggs scove
without Odeur (3) | Flaveur ¥
taint Odour Flavour
SO]a o . 7 6/4 poi 2,5/20/6 poi 3,3 3,4
\(Soybean meal) et 5 chi 1,6
Blanc cru. . . Viande. . . . 8 5/- 14 [— 3,9
(Raw white) \(Meat and bone meal)
/Splrulmes e 8 4 /- 13/6 poi 3 3,7
(Spiruline algae)
\Soja. e .. 13 2 /- 7 /- 4,9
(Soybean meal)
Jaune cru. . .Viande. . . 13 2 /- 10 /— 4,8
(Raw yolk) (Meat and bone meal)
/Splruhnes - . 6 3/ 20 [ 3,6
(Spiruline algae)
Soja. . . . . 7 8/3 chi 1,7|15/- 3,7
(Soybean meal)
Blanc a la coque . .)Viande. . . . . 11 2 /- 9/- 4,4
(Soft cooked white) (Meat and bone meul)
Spirulines . . . . . 1T 4 /- 10/3 poi 3 4,2
(Spiruline algae)
(Soja. .. . II 4 /- 10/3 poi 2,3 4,6
(Soybean meal) et 3 chi2,3
Jaune a la coque . . )Viande. . . 1I 2 /- 9 /- 4,8
(Soft cooked yolk) (Meat and bowe meal)
Spirulines . . . . . 6 9/3 chi 1,7|22/8 chi 2,8 3,9
(Spiruline algae)

(1) Valeurs obtenues a partir de 20 réponses (Data calculated from 2o judgments).
() et (3) Voir tableau 2 (See table 2).

— pour le blanc cru uniquement dans le cas du régime féverole;
aucune différence n’est observée entre les 2 régimes expérimentaux.

Pour le régime soja, le blanc d’ceuf cru présente une odeur et une flaveur
de poisson et le blanc d’ceuf a la coque une flaveur de terre (tabl. 2).
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TABLEAU 7

Récapitulation des diffévences observées dans le classement des ceufs
entve 4 et 6 semaines d’adaptation des animaux aux végimes

Differences obsevved in egg rvanking between 4 and 6 weeks of adaptation of the hens to diets

Durée d’adaptation
Adaptation length
Forme de présentation .
Physical form x* caleulé ()
4 semaines 6 semtaines
4 weeks 6 weeks

1re Série :
Blancetu . . . . .. ... ... Ps Fe So(Yy Fe Ps So 1,56
(Raw white) -
Jaune 4 la coque . . . . . . . . . Ps Fe So Ps So Fe 1,58
(Soft cooked yolk) T -
2¢ Série :
Blaic alacoque. . . . . . . . .| Lu So Pn So Lu Pn 1,05
(Soft cooked white) - -
3¢ Série
Blanc A lacoque. . . . . . . . .| Vi So Sp Vi Sp So 1,84
(Soft cooked white) —
Jaune cru . . . . . . . . . .. . So Vi Sp Vi So Sp 1,31
(Raw yolk) E—
Jaune a lacoque. . . . . . . . .| So Vi $p Vi So Sp 1,06
(Soft cooked yolk) E—

(1) Les essais soulignés d’un méme trait ne différent pas significativement (P < 0,05) (Samples
underscored by the same line do not differ significantly (P < 0.05)).
(?) Valeur du x? au seuil de 5 p. 100 = 5,99 (Value of x* at the 5 p. 100 level = 5.99).

Effet de Uincorporation de farvine de poisson et de protéine de luzerne (2° série,
tabl. 3 et 4)

Pour les 4 formes de présentation, le méme classement, Soja-Luzerne-Poisson,
est observé; il est significatif seulement pour U'ceuf 4 la coque (blanc et jaune).
Pour la somme des formes de présentation, les 3 échantillons sont jugés diffé-
rents, les ceufs du régime témoin étant jugés les plus francs et ceux du régime
poisson les moins francs.

Le groupe d’évaluation attribue aux ceufs 4 la coque régime poisson (blanc
et jaune) une note d’appréciation globale inférieure a celle des 2 autres échan-
tillons (tabl. 4) Une odeur et une flaveur de poisson (intensité moyenne 2, 2 24
2, 8) sont détectées.
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Effet de Uincorporation de favine de viande et d’algues Spirulines (3° série, tabl.
5 et 6)

Les ceufs pondus par les animaux recevant le régine Spirulines sont jugés
moins francs que ceux pondus par les animaux recevant les 2 autres régimes
(témoin et farine de viande), pour le jaune cru et pour la somme des formes
de présentation. Les ceufs pondus par les animaux recevant le régime farine
de viande ne différent pas des témoins.

Pour le jaune (cru et la coque) ces écarts en classement apparaissent au
niveau des caractéristiques sensorielles. Le jaune d’ceuf & la coque régime Spi-
rulines présente une flaveur chimique caractéristique (intensité moyenne 2, 8).

Teneur du jaune en acides aminés libres

Les résultats de chacune des 3 séries expérimentales sont rapportés dans
le tabl. 8.

La teneur des jaunes en acides aminés libres totaux varie faiblement. Des
variations sont observées entre régimes dans une méme série, mais aussi entre
les 3 régimes soja témoins. Les valeurs observées oscillent entre 317 et 366 mg /100 g.
Les teneurs les plus élevées sont en général observées pour les ceufs des régimes
témoins. Une différence significative avec les lots expérimentaux est observée
seulement dans la deuxiéme série (farine de poisson et protéine de luzerne).

Tes acides aminés libres les plus variables sont I'acide glutamique, la lysine
et les acides aminés soufrés (méthionine et cystine). Dans chacune des 3 séries,
la teneur en méthionine -+ cystine libres est plus élevée pour les ceufs des régi-
mes soja témoins que pour ceux des 2 régimes expérimentaux. Dans la deuxiéme
série, les ceufs du régime protéine de luzerne ont la plus forte teneur en acide
glutamique et la plus faible en lysine. Dans la troisiéme série, les teneurs en lysine
des ceufs des 3 régimes sont différentes.

Discussion

Il est en général admis que la méthode du profil permet d’évaluer les échan-
tillons indépendamment les uns des autres, en particulier de leur attribuer
une note d’appréciation globale «absolue». Dans le cas présent, cette hypo-
thése n'est pas vérifide (tabl. 9) : la note attribuée aux ceufs pondus par les ani-
maux témoins varie au cours des 3 séries expérimentales. Dans chaque série, elle
est fonction des notes attribuées aux ceufs des 2 lots expérimentaux : faible dans
la premiére série, en présence de lots expérimentaux ayant des caractéris-
tiques sensorielles franches, elle est élevée dans la deuxiéme série, en présence
de lots expérimentaux présentant des défauts d’odeur ou de flaveur (effet dit
de halo ou encore de contraste).

Les caractéristiques sensorielles des ceufs du régime soja témoin restent
cependant homogénes pour l'ensemble de I'expérimentation. En particulier, dans
les trois séries, une odeur et une flaveur de poisson est toujours détectée dans
le blanc cru.
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TABLEAU 9

Notes d’appréciation globale des ewufs pour l'ensemble des formes de présentation (%)
Palatability scoves of eggs for all physical forms studied

Régime Diet
Série
Experiment Soja Pois Feéverole Poisson Luzerne Viande Spn.'uhr_les
Soybean , o ! Lucerne | Meat and | Spiruline
Field peas |Field beans| Fish meal
wmeal meal bone meal algae
me ... 4,0 4,4 4,2
2% .. 4,9 3,9 4,5
3 ... 4,1 4,4 3,8

(Y Chaque valeur est la moyenne de 40 réponses (1t série) et de 8o réponses (2¢ et 3¢ séries) (Each
value is the average of 40 judgments (1st experiment) and of 8o judgments (2nd and 3rd experiments)).

En ce qui concerne l'influence de la forme de présentation sur les caracté-
ristiques sensorielles des ceufs, les résultats obtenus montrent que

— la forme de présentation n’intervient pas pour le blanc : les différences
entre échantillons sont observées aussi bien sur ’ceuf cru que sur 'ceuf a la coque.
Cependant, le nombre de défauts caractéristiques décelés (odeur et flaveur) est
plus élevé dans le blanc cru;

— la forme de présentation intervient pour le jaune : seule la forme a la
coque permet d’observer des différences entre échantillons;

— pour tous les échantillons, la note d’appréciation globale du blanc cru est
inférieure A celle des 3 autres formes; ce résultat peut s’expliquer, en partie tout
au moins, par I'aversion éprouvée par les sujets pour cette forme de présentation.

Pour les niveaux d’incorporation pratiqués, les aliments protéiques utili-
sés modifient les caractéristiques sensorielles des ceufs : des variations signi-
ficatives sont observées, méme si elles restent faibles. Ainsi l'incorporation dans
la ration des animaux de 10 p. 100 de farine de poisson, de 6 p. 100 de protéine
de luzerne ou de 11, 5 p. 100 d’algues Spirulines entraine la production d’ceufs
présentant des caractéristiques sensorielles différentes de celles des ceufs pro-
duits par les animaux recevant le régime témoin, et moins appréciés. Inver-
sement, l'incorporation de 30 p. 100 de pois améliore les qualités sensorielles
des ceufs. Une tendance identique (mais non siguificative) est observée aprés
incorporation dans la ration de 15 p. 100 de féverole ou de 10 p. 100 de farine
de viande.

En ce qui concerne l'utilisation des farines de poisson, ces résultats sont
en accord avec les travaux de KOEHLER et BEARSE (1975) : ces auteurs observent
que la flaveur des ceufs est altérée lorsque le taux d’incorporation de farine de
poisson atteint 5 p. 100 de la ration des poules pondeuses. Pour les autres sources
protéiques étudiées, il n’existe pas de travaux antérieurs sur l'influence de leur
incorporation sur les caractéristiques sensorielles des ceufs produits.
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Au niveau des acides aminés libres, les variations sont faibles, tant aux
niveaux qualitatif que quantitatif, et peuvent difficilement expliquer [’ap-
parition de flaveurs anormales dans les jaunes. Ainsi, une odeur ou une flaveur
sulfureuse ne peut étre associée avec une augmentation de la teneur en méthio-
nine - cystine.

Accepté pour publication en juin 1979.
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Summary

Dictary proteins and egg quality

II. — Influence of the protein source added to laying hen diets
on egg flavowr and free amino acid content of egg yolk

Experiments were monitored to study the influence of a partial substitution of some new
protein sources for soybean meal in Warren hen rations on the odour and flavour of eggs and
on the free amino acid content of egg yolk.

Six experimental diets were divided into 3 series:

— field peas (30 p. 100) and field beans (15 p. 1oo0);
— fish mieal (10 p. 100) and lucerne meal (6 p. 100);
—— meat and bore mieal (10 p. 10o) and spiruline algae (11.5 p. 100).

Every serie includes a control soybean diet. A trained panel evaluated raw and soft-
cooked egg whites and yolks using an organoleptic descriptive analysis (fig. 1).
Results obtained indicate that:

1. The way of preparing eggs influenced their sensory characteristics: in the white,
differences between the diets were observed both in raw and soft-cooked eggs; in the yolk,
differences were observed only in soft-cooked eggs.

2. Tish meal, lucerne meal and Spiruline algae significantly spoiled the sensory charac-
teristics of eggs as compared with control eggs; whites and yolks from eggs layed by hens receiving
the fish meal diet exhibited a fishy odour and flavour (table 4); Spiruline algae diet resulted
in yolks with a ¢ chemical >’ flavour (table 6). On the contrary, field peas improved the sensory
characteristics of the eggs (table 2). Field beans and meat and bone meal had no significant
influence on the sensory characteristics of the eggs.

3. The experimental diets only slightly affected the free amino acid content of the yolks
(table 8) and no relationship was established between these variations and an abnormal odour
or flavour of the egg yolks.
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